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A circuit arrangement which includes a switched 
inductor comprises a spiral inductor and a MESFET 
coupled in parallel for switching the spiral inductor in 
and out of a circuit. The MESFET has at least two 
gates, at least one of which and at least one section of 
at least one turn of the spiral inductor, are all mounted 
adjacent to one another on an active mesa. The 
switched inductor thus enables parasitic capacitances 
to be reduced and saves space on the mesa. 
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@ Schaltungsanordnung mit geschalteter Spule 

Eine Schaltungsanordnung enthalt eine geschaltete Spule 
in Form einer spiralenformigen Spule sowie einen parallel- 
geschalteten MESFET, mitdessen Hiffe die spiralenforrnige 
Spule an eine Schartung angeschaltet und von einer Schal- 
tungabgeschaltetwerden kann. Der MESFET enthalt wenig- 
stens zwei Gate-Elektroden, wobei wenigstens eine dieser 
Gate-Elektroden und wenigstens ein Abschnitt wenigstens 
einer Windung der spiralenformigen Spule einander be- 
nachbart auf einem aktiven Mesa angebracht sind. Die ge- 
schaltete Spule ermoglicht die Reduzierung parasitarer 
Kapazitaten, und sie ermoglicht es, auf dem Mesa Platz zu 
sparen. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungsanord- 
nung mit geschalteter Spule zum.An- und Abschalten 
einer spiralenformigen Spule an eine bzw. von einer 
Schaltung. 

Schaltungen wie spannungsgesteuerte Oszillatoren 
(VCS's), geschaltete Filter und insbesondere Phasen- 
schieber mussen oft die Fahigkeit haben, eine oder meh- 
rere Spuleri an die Schaltung anzuschalten oder von der 
Schaltung abzuschalten. 

Ein breitbandiger, mit konstanter Phase arbei tender 
Mikrowellen-Phasenschieber, wie er in Fig. 1 darge- 
stellt ist, ist ein typisches Beispiel einer solchen Schal- 
tung; dieser Phasenschieber macht von einer geschalte- 
ten Spule Gebrauch. Zur Erzielung der Phasenverschie- 
bung wird die Schaltung durch die Parallelschaltung ei- 
ner spiralenformigen Spule und eines MESFET 4 mit 
Hilfe der geschalteten Spule zwischen einem HochpaB- 
zustand und einem TiefpaBzustand umgeschaltet Im 
TiefpaBzustand ist die Spule 2 nach Masse kurzge- 
schlossen, indem der MESFET 4 in seinen "Ein"-Zustand 
vorgespannt ist, so daQ die spiralenformige Spule 2 von 
der Schaltung abgeschaltet ist Im Ho chpaBzu stand ist 
der MESFET 4 in seinen "Aus"-Zustand vorgespannt, 
was ermoglicht, daB die Spule 2 normal arbeitet 

Eine praktische Ausfiihrung der spiralenformigen 
Spule 2 und des MESFET 4 ist in Fig. 2 dargestellt Der 
MESFET 4 ist zum Teil aiif einem aktiven GaAs-Mesa 
angebracht Der MESFET 4 ist uber eine Obertragungs- 
leitung 5 mit dem spiralenformigen Leiter 2 gekoppelt 

In Fig. 3 sind zwei Ersatzschaltbilder fur die Spule 2 
und den MESFET 4 von Fig. 2 dargestellt Das Ersatz- 
schaltbild von Fig. 3a zeigt den HochpaBzustand, bei 
dem der MESFET 4 in seinen M Aus w -Zustand vorge- 
spannt ist, wahrend in Fig. 3b der TiefpaBzustand darge- 
stellt ist, bei dem der MESFET 4 in seinen "Ein"-Zustand 
vorgespannt ist In beiden Fallen ist die geschaltete Spu- 
le durch parasitare Kapazitaten aufgrund der Source* 
Drain-Kapazitat G\ s , der Drain-Masse-Kapazitat Cd 
und der Spiralkapazitat C\ beeintrachtigt. Wenn die ge- 
schaltete Spule bei Mikrowellenfrequenzen arbeitet, 
konnen diese StorgroBen die GroBenordnung mehrerer 
Ohm haben Diese parasitaren Kapazitaten, die parallel 
zur Spule 2 liegen, konnen daher die Eigenresonanzfre- 
quenz der Spule 2 herabsetzen und somit eine Ver- 
schlechterung des Hochfrequenzverhaltens der geschal- 
teten Spule bewirken. 

AuBerdem wird die geschaltete Spule durch Storgro- 
Ben beeintrachtigt, die auf Diskontinuitaten an den 
Obergangen zwischen dem MESFET 4 und der Spule 2, 
auf Leitungslangenverluste und Verbindungsverluste 
zuruckzufuhren sind. 

Mit Hilfe der Erfindung soil somit eine Schaltungsan- 
ordnung geschaffen werden, die zur Vermeidung der 
oben erwahnten Nachteile eine geschaltete Spule auf- 
weist 

Nach der Erfindung ist eine Schaltungsanordnung mit 
geschalteter Spule zum An- und Abschalten einer spira- 
lenformigen Spule an eine bzw. von einer Schaltung 
dadurch gekennzeichnet, daB die spiralenformige In- 
duktivitat mit einem Metall-Halbleiter-Feldeffekttransi- 
stor (MESFET) parallel geschaltet ist, wobei die spira- 
lenformige Spule mehrere Windungen aufweist, von de- 
nen jede eine Anzahl von Abschnitten bildet, und daB 
der MESFET eine gerade Zahl von Gate-Elektroden 
aufweist, von denen jede auf einem aktiven Mesa ange- 
bracht ist, wobei wenigstens eine Gate-Elektrode und 



wenigstens ein Abschnitt wenigstens einer Windung der 
spiralenformigen Spule einander benachbart auf dem 
aktiven Mesa angebracht sind 

Vorzugsweise ist vorgesehen, daB die spiralenformige 
5 Spule zwei oder mehr Windungen aufweist und daB 
zwischen zwei Abschnitten benach barter Windungen 
der spiralenformigen Spule wenigstens eine Gate-Elek- 
trode liegt, wobei die Gate-Elektrode und die zwei Ab- 
schnitte auf dem aktiven Mesa angebracht sind. 

io Es konnen aber auch zwei MESFET vorgesehen sein 
und die spiralenformige Spule kann eine ungerade An- 
zahl von Windungen aufweisen. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung besteht darin, daB fiir 
jede Gate-Elektrode ein jeweiliger Abschnitt wenig- 

15 stens einer Windung der spiralenformigen Spule anein- 
ander angrenzend auf dem aktiven Mesa vorgesehen ist 
Eine weitere Ausgestaltung besteht darin, daB die relati- 
ve Lage jeder Gate-Elektrode beztiglich wenigstens ei- 
nes Abschnitts ermoglicht, daB die spiralenformige Spu- 

20 le eine abgestufte Induktivitat hat 

Weiterhin kann vorgesehen sein, daB die Schaltungs- 
anordnung Mittel enthalt, die die spiralenformige Spule 
an Masse legen, wobei die Mittel mit der spiralenformi- 
gen Spule verbunden sind, wobei eine Weiterbildung 

25 darin besteht daB die Mittel, die die spiralenformige 
Spule an Masse legen, eine Obertragungsleitung enthal- 
ten, die mit einem MasseanschluBkontakt elektrisch ge- 
koppelt ist, wobei der MasseanschluBkontakt mit einem 
Massepotentiel elektrisch in Verbindung stent 

30 Ferner kann vorgesehen sein, daB die Mittel zum An- 
legen von Masse an die spiralenformige Spule ein 
durchkontaktiertes Loch enthalten, das mit einem Mas- 
sepotential elektrisch in Verbindung steht 

Die Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf die 

35 Zeichnung beispielshalber erlautert, wobei auf die Fig. 1 
bis 3 bereits eingangs Bezug genommen worden ist In 
der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 ein Schaltbild eines Phasenschiebers nach dem 
Stand der Technik, 

40 Fig. 2 ein maflstablich gezeichnetes Diagramm einer 
Spule und eines MESFET gemaB dem Stand der Tech- 
nik, 

Fig. 3a, 3b zwei Ersatzschaltbilder der Spule und des 
MESFET von Fig. 2, 
45 Fig. 4 ein ebenso wie Fig. 2 maBstablich gezeichnetes 
Diagramm einer geschalteten Spule gemaB einer bevor- 
zugten Ausfuhrungsform der Erfindung, 

Fig. 5 eine vergroBerte Darstellung der bevorzugten 
Ausfuhrungsform von Fig. 4, 
so Fig. 6a, 6b zwei Ersatzschaltbilder der geschalteten 
Spule gemaB der bevorzugten Ausfuhrungsform, 

Fig. 7 ein Diagramm einer ersten Ausfuhrungsform 
der Erfindung, 

Fig. 8 ein Diagramm einer geschalteten Spule gemaB* 
55 einer zweiten Ausfuhrungsform und 

Fig. 9 ein Diagramm einer geschalteten Spule gemaB 
einer dritten Ausfuhrungsform der Erfindung. 

Es ist zu erkennen, daB gieiche Merkmale der Ausfuh- 
rung nach dem Stand der Technik und der Ausfiihrung 
60 nach der Erfindung in der Zeichnung mit den gleichen 
Bezugszeichen angegeben sind. 

Nach den Fig. 4 und 5 enthalt die bevorzugte Ausfuh- 
rungsform eine spiralenformige Spule 2 und einen damit 
parallel geschalteten MESFET 4 zur Bildung einer ge- 
65 schalteten Spule. Der MESFET 4 weist zwei Gate-EIek- 
troden 6 auf, von denen jede auf einem aktiven GaAs- 
Mesa 8 angebracht ist 

Der aktive GaAs-Mesa 8 besteht aus einem geeignet 
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dotierten Mesa, der aus einem (nicht dargestellten) 
GaAs-Substrat hergestellt ist Die zur Hersteilung des 
aktiven Mesa 8 und zum Anbringen der Gate-Elektro- 
den 6 auf dem aktiven Mesa 8 angewendeten Verfahren 
sind bekannt, so daB sie hier nicht naher erlautert wer- 5 
den. Die spiralenformige Spule 2 weist zwei Windungen 
12 auf, von denen jede vier Abschnitte bildeL Die spira- 
lenformige Spule 2 ist mit einer Quelle 10 gekoppelt und 
teilweise auf dem Substrat angebracht 

Bei der geschalteten Spule liegen die Gate-Elektro- 10 
den 6 des MESFET 4 zwischen benachbarten Abschnit- 
ten 12 der spiralenformigen Spule 2. Diese Abschnitte 
12, zwischen denen die Gate-Elektroden 6 liegen, befin- 
den sich jedoch ebenfalls auf dem aktiven GaAs-Mesa 8. 
Diese Kombination des MESFET 4 und der spiralenfor- 15 
migen Spule 2 ermdglicht eine Parallelschaltung bei 
gleichzei tiger Einsparung einer betrachtlichen Mesafla- 
che, was durch einen Vergleich der Fig. 2 und 4 veran- 
schaulicht ist 

Die geschaltete spiralenformige Spule 2 kann an eine 20 
(nicht dargestellte) Schaltung, mit der sie verbunden ist, 
angeschaltet oder auch von dieser Spule abgeschaltet 
werden, wie nachfolgend erlautert wird. 

Wenn an die Gate-Elektroden 6 uber einen Steuer- 
gleichspannungsanschluB 14 eine negative Vorspan- 25 
nung angelegt wird, tritt im aktiven GaAs-Mesa 8 eine 
Verarmung an Ladungstragern ein, die bewirkt, daB die 
Abschnitte 12 voneinander isoliert werden. Das Leiten 
kann nun nur uber die normale Metallisierung der Win- 
dungen 12 stattfinden, so daB die spiralenformige Spule 30 
2 normal arbeiten kann. 

Wenn uber den SteuergleichspannungsanschluB 14 
eine Null-Vorspannung an die Gate-Elektroden 6 ange- 
legt wird, wird der aktive GaAs-Mesa 8 leitend. Da- 
durch werden die Windungen 12 direkt zum Mittel- 35 
punkt der Spirale kurzgeschlossen, so daB der spiralen- 
formige Leiter 2 von der (nicht dargestellten) Schaltung 
abgetrennt wird. 

in Fig. 6a ist die oben beschriebene geschaltete Spule 
im angechalteten Zustand dargestellt, wahrend in 40 
Fig. 6b die geschaltete Spule im von der Schaltung ab- 
geschalteten Zustand dargestellt ist. Ein Vergleich von 
Fig. 6 mit Fig. 3 zeigt, daB Store influsse, die auf die 
Source-Drain- und Drain-Masse-Kapazitaten zuriick- 
zufuhren sind, vermieden werden. 45 

Aufgrund der Verwendung der geschalteten Spule 
wird auch die Notwendigkeit der Verwendung einer 
Obertragungsleitung 5 (Fig. 2) beseitigt, und es werden 
die UngewiBheiten vermieden, die von den Diskontinui- 
taten an den Verbindungen zwischen dem MESFET 4 50 
und der Obertragungsleitung 5 sowie zwischen der 
Obertragungsleitung 5 und der spiralenformigen Spule 
2 hervorgerufen werden. 

Das Ersatzschaltbild der geschalteten Spule bei im 
"Aus"-Zustand befindlichem MESFET 4 (siehe Fig. 6b) 55 
dient nahezu vollstandig mit dem Ersatzschaltbild der 
spiralenformigen Spule 2 allein uberein. Die StorgroBe 
aufgrund der Spiralkapazitat Ci ist jedoch geringfugig 
grofler als die Eigenkapazitat Ci der spiralenformigen 
Spule 2 allein. Dies ist auf die Anwesenheit der Gate- 60 
Elektroden 6 und des aktiven Mesas 8 zwischen den 
Abschnitten 12 zuruckzufuhren.Trotzdem ist die parasi- 
tare Kapazitat C2 der geschalteten Spule immer noch 
kleiner als alle StorgroBen, die in der Schaltung nach 
dem Stand der Technik vorhanden sind. 65 

Es bleiben auch noch der Widerstand R der spiralen- 
formigen Spule 2 und der Widerstand Ron des im 
"Ein"-Zustand befindlichen MESFET bestehen, die zu 
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Unzulanglichkeiten der Schaltung beitragen. 

Die spiralenformige Spule 2 der bevorzugten Ausfuh- 
rung ist liber eine Masseubertragungsleitung 16 mit ei- 
ner (nicht dargestellten) . Masseebene verbunden. Die 
Masseubertragungsleitung 16 ist mit Hilfe eines Masse- 
anschluBkontakts 20 mit der Masseebene verbunden, 
der normalerweise an einem (nicht dargestellten) Chip- 
Rand sitzt. In einer ersten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung, die in Fig. 7 dargestellt ist, ist die spiralenformige 
Spule 2 jedoch unter Verwendung eines durchkontak- 
tierten Lochs 18 mit der Masseebene verbunden. Die 
Obertragungsleitung 16 und der MasseanschluBkontakt 
20 sind daher uberflussig, was zu einer niedrigeren Spi- 
ralkapazitat Ci fiihrt AuBerdem wird dadurch mehr 
Platz auf dem GaAs-Mesa eingespart, wahrend die Not- 
wendigkeit beseitigt wird, die geschaltete Spule am 
Chip- Rand anzuordnen. 

In der in Fig. 8 dargestellten zweiten Ausfiihrungs- 
form der Erfindung hat die spiralenformige Spule 2 eine 
ungerade Anzahl von Windungen 12. Zur Erzielung ei- 
nes perf ekten Kurzschlusses fur den Fall, daB die spira- 
lenformige Spule 2 von der Schaltung abgetrennt wer- 
den soil, werden auf beiden Seiten der spiralenformigen 
Spule 2 zwei MESFET's 4 verwendet 

Die in den Fig. 8 und 9 dargestellten geschalteten 
Spulen enthalten einen oder zwei MESFET 4 mit meh- 
reren Gate-Elektroden 6. Jede Gate-Elektrode 6 befin- 
det sich zwischen zwei Windungen 12 der spiralenformi- 
gen Spule 2, so daB getrennte Gate-Elektroden 6 isoliert 
voneinander vorgespannt werden konnen. Dies ermdg- 
licht es, eine unterschiedliche Anzahl von Windungen 12 
an eine (nicht dargestellte) Schaltung anzuschalten oder 
von einer solchen Schaltung abzuzschalten, wodurch ei- 
ne abgestufte Anderung der Induktivitat der spiralen- 
formigen Spule 2 erzielt werden kann. Diese Art der 
geschalteten Spule findet speziell Anwendung in Schal- 
tungen wie spannungsgesteuerten Oszillatoren (VCO's) 
und spannungsgesteuerten Filtern. 

In den oben beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen 
wird mit dem Ausdruck "geschaltete Spule" eine mit 
einem MESFET parallel geschaltete spiralenformige 
Spule verstanden. 

Die obigen Ausfuhrungsformen sind nur als Beispiel 
beschrieben worden, jedoch ist fur den Fachmann zu 
erkennen, daB im Rahmen der Erfindung ohne weiteres 
Abwandlungen moglich sind. 

Patentanspruche 

1. Schaltungsanordnung mit geschalteter Spule 
zum An- und Abschalten einer spiralenformigen 
Spule an eine bzw. von einer Schaltung, dadurch 
gekennzeichnet, daB die spiralenformige Indukti- 
vitat mit einem Metall-Halbleiter-Feldeffekttransi- 
stor (MESFET) parallel geschaltet ist, wobei die 
spiralenformige Spule mehrere Windungen auf- 
weist, von denen jede eine Anzahl von Abschnitten 
bildet, und daB der MESFET eine gerade Zahl von 
Gate-Elektroden aufweist, von denen jede auf ei- 
nem aktiven Mesa angebracht ist, wobei wenig- 
stens eine Gate-Elektrode und wenigstens ein Ab- 
schnitt wenigstens einer Windung der spiralenfor- 
migen Spule einander benachbart auf dem akuven 
Mesa angebracht sind. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die spiralenformige Spule 
zwei oder mehr Windungen aufweist und daB zwi- 
schen zwei Abschnitten benachbarter Windungen 
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der spiralenformigen Induktivitat wenigstens eine 
Gate-Elektrode liegt, wobei die Gate-Elektrode 
und die zwei Abschnitte auf dem aktiven Mesa an- 
gebracht sind. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 5 
gekennzeichnet, daB zwei MESFET vorgesehen 
sind und daB die spiral enfdrmige Spule eine unge- 
rade Anzahl von Windungen aufweist 

4. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 10 
fiir jede Gate-Elektrode ein jeweiliger Abschnitt 
wenigstens einer Windung der spiralenformigen 
Spule aneinander angrenzend auf dem aktiven Me- 
sa vorgesehen ist 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch \s 
gekennzeichnet, daB die relative Lage jeder Gate- 
Elektrode beziiglich wenigstens eines Abschnitts 
ermoglicht, daB die spiral enfdrmige Spule eine ab- 
gestuf te Induktivitat hat 

6. Schaltungsanordnung nach einem- der vorherge- 20 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
sie eine mit dem MESFET elektrisch gekoppelte 
Energiequelle enthalt 

7. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 25 
sie eine elektrisch mit der spiralenformigen Spule 
gekoppelte Frequerizquelle enthalt 

8. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
sie Mittel enthalt, die die spiralenfdrmige Spule an 30 
Masse legen, wobei die Mittel mit der spiralenfor- 
migen Spule verbunden sindL 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Mittel, die die spiralenfdr- 
mige Spule an Masse legen, eine Obertragungslei- 35 
tung enthalten, die mit einem MasseanschluBkon- 
takt elektrisch gekoppelt ist, wobei der Massean- 
schluBkontakt mit einem Massepotentiel elektrisch 

in Verbindung steht 

10. Schaltungsasnordnung nach Anspruch 8, da- 40 
durch gekennzeichnet, daB die Mittel zum Anlegen 
von Masse an die spiralenfdrmige Spule ein durch- 
kontaktiertes Loch enthalten, das mit einem Masse- 
potential elektrisch in Verbindung steht 

1 1. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 45 
henden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB 
sie teilweise auf einem GaAs-Substrat angebracht 
ist 
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